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پاييز، زمستان و اوايل بهار نياز آبي كلزا را در طي فصل 
ترين رويشي تأمين اما، در بسياري از مناطق كشور بحراني

دهي ممكن است دهي و خورجينمراحل رشد يعني گل
ميزان  گونه نزولات آسماني وجود نداشته باشد، لذاهيچ

خشكي در مراحل مختلف رشد تنش  خسارت ناشي از
و تعيين حساسيت مراحل شناسايي  خواهد بود.تفاوت م

رشدي گياه نسبت به تأثيرات خشكي در مديريت زراعي از 
اهميت بالايي برخوردار است. كمبود آب در بسياري از 

دهد ولي اثرات مراحل نموي عملكرد كلزا را كاهش مي
 استدهي بسيار بارزتر منفي تنش در طي مرحله گل

)Sinaki et al., 2007ها نشان داده است كه ). بررسي
ترين مرحله نموي گياه كلزا به كمبود آب، مرحله حساس

دهي بوده و بيشترين كاهش دهي تا دو هفته پس از گلگل
- در عملكرد دانه و درصد روغن در شرايط تنش در زمان گل

 Champolivier andدهد (دهي تا رسيدگي گياه رخ مي

Merrien, 1996ان داده است كه رشد گياه ). مطالعات نش
كلزا در نقطه پژمردگي خاك در مرحله رشد رويشي سبب 

دار ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح كاهش معني
 aبرگ، وزن خشك ريشه، برگ و ساقه و ميزان كلروفيل 

 ,.Qaderi et al., 2006; Sangtarash et alگردد (مي

ب كاهش ). گزارش شده است كه تنش خشكي سب2009
هزار درصدي وزن  15درصدي تعداد خورجين در بوته،  12
روز در  14درصدي عملكرد دانه در دور آبياري  21و  دانه

داري مقايسه با دور آبياري هفت روز گرديد، اما تأثير معني
بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد دانه در خورجين و 

). نتايج يك Zarei et al., 2010درصد روغن دانه نداشت (
ديگر نشان داد كه تيمار ديم (بدون آبياري) به  آزمايش

درصدي ماده خشك و  18و  21ترتيب باعث كاهش 
عملكرد دانه ارقام كلزا در مقايسه با تيمار آبياري مطلوب 

كيلوگرم در  5338و  5809گرديد و عملكرد بيولوژيك از 
كيلوگرم  4817و  3192هكتار در شرايط آبياري مطلوب به 

 ,.Faraji et alدر هكتار در شرايط ديم تقليل يافت (

 دهي تا رسيدگيآبي در طي مراحل گل). تنش كم2009

موجب كاهش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و تعداد 
گردد، اما تعداد دانه در خورجين خورجين در بوته كلزا مي

 ).Sinaki et al., 2007گيرد (تحت تأثير تنش قرار نمي
هاي فيزيولوژيك و زراعي كلزا به تنش مطالعه ويژگي

-خشكي نشان داد كه كمبود رطوبت خاك در مراحل گل

درصدي ميزان  45تا  13دهي سبب كاهش دهي و خورجين

در ارقام مختلف كلزا در مقايسه با تيمار  bو  aكلروفيل 
). كاهش ميزان Din et al., 2011آبياري مطلوب شد (

پروتئيني  واسطه كاهش سنتز كمپلكسد بهتوانكلروفيل مي
دستگاه فتوسنتزي و صدمه اكسيداتيو  كننده محافظت

هاي كلروپلاست به همراه افزايش و پروتئين ليپيدها، رنگدانه
فعاليت آنزيم كلروفيلاز در شرايط تنش خشكي باشد 

)Allakhverdiev et al., 2000; Tambussi et al., 

2000.(  
هاي يكي از ويژگي 1ي نسبي آب برگبالا بودن محتوا

 باشدمي كمبود آبرشد كلزا تحت شرايط  تداومدر  مؤثر
)Kumar and Singh, 1998(.  در آزمايشي مشخص شد

آبي در كلزا موجب كاهش ميزان محتوي نسبي  كه تنش كم
درصد در شرايط آبياري معمول به  60/80آب برگ از 

 ). در ارزيابيNasri et al., 2006گرديد (درصد  60/70
 هايي با پتانسيل عملكرد بالا در شرايط تنش خشكيژنوتيپ

هاي فيزيولوژيك نظير محتواي نسبي با استفاده از شاخص
 2آب برگ، پتانسيل اسمزي، ميزان پرولين و سبزينگي كل

دهي و آبياري در مراحل گلنشان داده شد كه تيمارهاي كم
نسبي آب  دهي سبب كاهش چشمگير محتوايخورجين

  ).Khan et al., 2010برگ ارقام كلزا گرديد (
آن  تنش ناشي از و سالي خشكبا توجه به اينكه 

و  است در ايران هاي محيطيترين تنشرايج و ترين مهم
دوره رشد زايشي كلزا در اكثر مناطق ايران با تنش خشكي 

تعيين  منظور به هايي آزمايشگردد، لزوم انجام مواجه مي
مراحل بحراني رشد كلزا به تنش خشكي از اهميت خاصي 

. بنابراين هدف از انجام اين پژوهش، تشخيص استبرخوردار 
و شناسايي صفات مهم و مؤثر بر عملكرد دانه در شرايط 

  دهي و تنش خشكي (قطع آبياري از مراحل گل
هاي ها و واكنشدهي) و شناسايي پاسخخورجين

هاي كمي و ويژگي بررسييولوژيك و مورفولوژيك و فيز
  .كلزا بوده است RGS003كيفي دانه كلزا در رقم 

  
  ها روشمواد و 

 ،يزراع هاييژگيو بر آبياري قطع بررسي اثرات منظور به
- 90زراعي  ، آزمايشي طي سالكلزا يفيك و كيولوژيزيف

پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد  در مزرعه 1389
شهريار با موقعيت طول  شهر قدساسلامي واحد 

                                                 
1- Relative water content (RWC) 
2- Total greenness (SPAD value)  
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 21˚و  40̕و عرض جغرافيايي  شمالي  38˚و 27̕جغرافيايي 
 بر اساسانجام شد.  متر از سطح دريا 1417و ارتفاع  شرقي

ساله هواشناسي شهر قدس، متوسط هاي سيميانگين داده
متر و ميانگين درجه ميلي 215بارندگي ساليانه منطقه 

 ها عمدتاًبوده و بارندگي گراد سانتيدرجه  31حرارت سالانه 
دهد. بافت خاك مزرعه در اواخر پاييز و اوايل بهار روي مي

 8/7درصد كربن آلي، اسيديته  44/0آزمايش، لومي رسي با 
متر و ميزان ميلي موس بر سانتي 70/1و هدايت الكتريكي

گرم در كيلوگرم ميلي 175و  3/3فسفر و پتاسيم به ترتيب 
در سه سطح  موردبررسيين آزمايش تيمار آبياري در ا بود.

- ميلي 80 بر اساس رشد دوره طول در مطلوب ياريآبشامل 

عنوان شاهد، به Aمتر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس 
درصد  50قطع آبياري در مرحله رشد زايشي (از مرحله 

) تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيك (كد 5/4دهي، به شماره گل
 50بياري در مرحله رشد زايشي (از مرحله ) و قطع آ9/6

) تا مرحله رسيدگي 5/5دهي، به شماره درصد خورجين
 Sylvester-Bradley and) بود (9/6فيزيولوژيك (كد 

Makepeac, 1984 در اين آزمايش رقم كلزاي .(RGS003 
قرار گرفت كه يك رقم كلزاي بهاره با متوسط  استفاده مورد

. استآلمان   وده و مبدأ آن كشورروز ب 230طول دوره رشد 
درصد  43همچنين متوسط درصد روغن دانه در اين رقم 

-مي يبند طبقهبوده و جزء ارقام نيمه حساس به خشكي 

  شود.
 گاوآهن لهيوس به خاك مزرعهزمين،  يساز آماده منظور به

ا و همچنين ههجهت خرد شدن كلوخو شخم  دار برگردان
يكنواخت شدن وضعيت خاك مزرعه، زمين مذكور ديسك و 

از خاك مزرعه در  گيري نمونهماله زده شد. سپس اقدام به 
نتايج  بر اساسد. يمتر گردسانتي 30- 60و  0- 30دو عمق 

كود اوره ( كودپاشيتجزيه خاك و توصيه كودي، اقدام به 
پايه،  صورت به سوم يككيلوگرم در هكتار در سه نوبت:  350

دهي، كود دهي و شروع گلدر مراحل ساقه دوسوم
 150و  200سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم به ترتيب 

ترفلان  كش علف) و پخش پايه صورت بهكيلوگرم در هكتار 
يكنواخت در سطح مزرعه  طور بهليتر در هكتار  5/2به ميزان 
كش با خاك علف ديسك سبك، كود و وسيله بهشد و 

هر كرت آزمايشي شامل شش خط به  ند.يدخلوط گردم
متر از هم بود كه سانتي 30طول پنج متر و فاصله خطوط 

حاشيه در نظر گرفته شدند. فاصله  عنوان بهدو خط كناري 
 83ها متر و تراكم بوتهسانتي 4ها روي خطوط كاشت بوته

آبان ماه انجام گرفت  1بود. كاشت در تاريخ  مترمربعبوته در 
شته مومي با  ويژه بهعمليات داشت شامل كنترل آفات و 

) صورت در هكتارليتر  5/1استفاده از سم متاسيستوكس (
  .فتگر

 10ها به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد با ورود بوته
 تصادفي انتخاب و صفات ارتفاع بوته، طور بهبوته از هر كرت 

تعداد شاخه فرعي، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در 
تعيين عملكرد  منظور بهگيري شدند. ها اندازهخورجين آن

از هر كرت  مترمربع 8/4هاي موجود در مساحت دانه، بوته
بر شده و جهت خشك شدن جداگانه كف طور بهآزمايشي 

 درصد، به مدت يك 12ها به نهايي و رسيدن رطوبت دانه
ها از هفته در هواي آزاد نگهداري و پس از جداسازي دانه

ها با ترازوي دقيق توزين و عملكرد دانه خورجين، وزن دانه
كيلوگرم در هكتار محاسبه شد. براي تعيين وزن  برحسب

تايي از بذرهاي هر كرت آزمايشي  100نمونه  5هزار دانه، 
ها، وزن نگيري وزن آتصادفي انتخاب و با ميانگين طور به

هزار دانه محاسبه شد. همچنين از تقسيم عملكرد دانه بر 
وزن خشك كل گياه، شاخص برداشت به دست آمد و تلاش 

يك معيار فيزيولوژيك، از تقسيم وزن  عنوان بهبازآوري 
ها) بر وزن خشك كل اندام زايشي (وزن خشك خورجين

  ).Jabbari et al., 2007خشك كل گياه حاصل شد (
هاي هر كرت آزمايشي با استفاده از روغن دانهميزان 

ساخت كشور ايتاليا SER 6/148دستگاه سوكسله مدل 
ضرب ميزان روغن دانه در عملكرد گيري و از حاصلاندازه

محاسبه درصد  دانه، عملكرد روغن محاسبه شد و براي
استفاده  2و  1معادله درصد پروتئين دانه از و  نيتروژن
  ):Andersen et al., 1997گرديد (

  
)1(Qc = 63. 3 – 7.37 Ng + 3.93                  

       )2(P = Ng × 6.25                                         
 Ngو  پروتئيندرصد  P، درصد روغن دانه Qcدر اين فرمول 

  دنباشمي دانه نيتروژندرصد 
گيري محتوي نسبي آب برگ و كمبود  اندازه منظور به

صبح از  8دهي، در ساعت اشباع آب در مرحله خورجين
از سه  1بالاي پوشش گياهي افتهي توسعههاي جوان و برگ

تيز  كن سوراخ پنبه چوبوسيله يك هب رديف مياني هر كرت،
متر از وسط پهنك و ميلي 12قطر ديسك، به  تعداد هشت

                                                 
 1- Canopy 
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ظرف و در اتيلني  هاي پليتهيه و در كيسهنزديك به رگبرگ 
قرار داده شدند و  گراد سانتيدرجه  - 2محتوي يخ با دماي 

ابتدا با ترازوي دقيق  گرديدند.بلافاصله به آزمايشگاه منتقل 
به هر كرت آزمايشي تعيين و  هاي مربوطوزن تازه ديسك

ها پس از توزين، در ظروف ديسكسپس يادداشت گرديد. 
ساعت  18 به مدتمنتقل و  دار حاوي آب مقطر پتري درب

ها آب روي ديسك كردن خشكپس از نگهداري شدند. 
شد. در  گيري اندازهها كاغذ صافي، وزن آماس ديسك توسط

منتقل  گراد سانتيدرجه  80ها به آون با دماي ادامه، ديسك
ها توسط ساعت، وزن خشك ديسك 24و پس از گذشت 

محتوي نسبي آب برگ و كمبود  .دترازوي دقيق به دست آم
 3هاي معادلهاز طريق  ترتيببه درصد و برحسب 1اشباع آب

 ,.Nasri et al., 2006; Omae et alمحاسبه شد ( 4و 

2007 :(  
  
)3(    RWC % = [ (Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 100 

)4(                               WSD % = RWC-100 

وزن  Dwوزن آماس و   Twوزن تازه، Fw، هامعادلهدر اين 
  باشند.گرم مي برحسبها خشك ديسك

برداري براي محتوي نسبي آب برگ، همزمان با نمونه
هاي فتوسنتزي در برداري براي سنجش مقدار رنگيزهنمونه

 100 دهي صورت گرفت. بدين منظورمرحله خورجين
ي بالا يافته توسعههاي جوان و برگ بافت ترگرم از  ميلي

پوشش گياهي بلافاصله توسط ازت مايع فريز گرديد. سپس 
استن  با استفاده از هاي فتوسنتزي در هر نمونهمقدار رنگيزه

و  a ،b كلروفيل غلظت گيري اندازه استخراج شد ودرصد  80
در به ترتيب با دستگاه اسپكتروفتومتر  دهايكارتنوئ
و با استفاده  نانومتر انجام 470و  663 ، 645 يها موج طول

 Daneshmand et( محاسبه گرديد 7و  6، 5هاي از معادله

al., 2008.(  
)5(Chl.a (mg g-1 FW)= 12.21 (A663) –2.81      

 (A646)   
                                                     

)6(Chl.b (mg g-1 FW)= 20.13 (A646) – 5.03     

 (A663) 
 

)7(Car (mg g-1 FW)= (1000  A470          – 3.27 

[Chl.a]- 104  [Chl.b]) / 227  

                                                 
1- Water saturation deficiency (WSD) 

ميزان  به ترتيب Carو  Chl.a ،Chl.bها در اين معادله
گرم بر ميلي برحسب كارتنوئيدها و a ،bغلظت كلروفيل 

به ترتيب مقدار  470Aو  663A، 645Aو  گرم وزن تازه برگ
 نانومتر 470و  645 ،663 موج طولدر  شده خواندهجذب 

   .باشندمي
 SASافزار آماري ها با استفاده از نرمدر پايان داده

(V.9.1) دار بودن جزيه واريانس شدند و در صورت معنيت
در سطح احتمال پنج  FLSDاثر تيمار آزمايشي، از آزمون 

ها استفاده شد. همچنين درصد براي مقايسه ميانگين داده
  ت محاسبه شد.ضرايب همبستگي ساده بين صفا

 
 نتايج و بحث

بر به تفكيك و  موردمطالعهنتايج تجزيه واريانس كليه صفات 
صفات مورفولوژيك و زراعي، خصوصيات كمي و  اساس

و  2، 1ترتيب در جداول كيفي دانه و صفات فيزيولوژيك به
داري بر قطر ساقه، است. تيمار آبياري اثر معني شده ارائه 3

 ،، عملكرد دانهبوتهفرعي، تعداد خورجين در  تعداد شاخه
، محتواي نسبي آب برگ شاخص برداشت و عملكرد روغن

)RWC) كمبود اشباع آب ،(WSD در  ديكارتنوئ) و ميزان
طول خورجين، وزن هزار ، بوتهارتفاع سطح يك درصد و بر 
درصد روغن، درصد نيتروژن دانه،  دانه، تلاش بازآوري،
در سطح پنج درصد  aو ميزان كلروفيل درصد پروتئين دانه 

و  دانه در خورجين). اما تعداد 3و  2، 1ول اداشت (جد
در سطح آماري تحت تأثير تيمار آبياري  bميزان كلروفيل 
  .)2و  1ول اقرار نگرفت (جد

  
  صفات مورفولوژيك و زراعي

در اغلب گياهان ارتفاع بوته با تغيير شرايط محيطي تغيير 
آزمايش بيشترين ارتفاع بوته در تيمار آبياري  يابد. در اينمي

سانتيمتر مشاهده شد و قطع  6/98مطلوب (شاهد) به ميزان 
درصدي نسبت  5/17دهي سبب كاهش آبياري از مرحله گل

كاهش  رسد). به نظر مي4به تيمار شاهد گرديد (جدول 
به دليل كاهش فتوسنتز ناشي از تأثير توليد مواد فتوسنتزي 

دهي تا رسيدگي آب در طي مرحله گلمحدوديت 
در حال رشد هوايي و هاي ه به بخشئارا فيزيولوژيك جهت

منجر به كاهش ارتفاع بوته گرديده است. محققان نيز گياه 
دار ارتفاع ساقه كلزا را در در تحقيقات خود كاهش معني

 ,.Sadaqat et alاند (شرايط تنش رطوبتي گزارش كرده

2003; Qaderi et al., 2006; Khan et al., 2010 در .(
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اين آزمايش ارتفاع بوته در تيمار قطع آبياري از مرحله 
داري با تيمار شاهد نداشت دهي تفاوت معنيخورجين
كند شدن رشد رويشي و  واسطه بهتواند ) كه مي4(جدول 

كاهش محسوس روند افزايش ارتفاع گياه كلزا 
دهي تا خورجين در ارقام بهاره) از مرحله الخصوص علي(

  .مرحله رسيدگي فيزيولوژيك باشد
 
 
  

  در تيمارهاي مختلف آبياري RGS003ميانگين مربعات صفات مورفولوژيك و زراعي كلزاي رقم . 1 جدول
Table 1. Mean squares of morphological and agronomic characteristics in B. napus cv. RGS003 under different 
irrigation treatments. 

S.O.V منابع تغيير 
درجه 
 آزادي

df 

تعداد شاخه قطر ساقه ارتفاع بوته
 فرعي

تعداد خورجين در
 بوته

تعداد دانه در 
 خورجين

Plant height Stem diameter
secondary 
branches 

no.

Siliques no. per 
plant 

Seed number 
per silique 

Replication 0.0014 4.94 2 بلوك 0.777 ** 52.48 21.0 

Irragation 225.04 2 آبياري * 0.0302 ** 1.361 ** 857.68 ** 26.3 ns 

Error 0.027 0.0015 15.27 4 خطا 19.86 5.8 

C.V (%) 
 12.7 6.6 6.3 6.3 4.3 ضريب تغييرات (درصد)

 Table 1. continued                                                                   . ادامه                                                                          1جدول 

S.O.V منابع تغيير 
درجه 
 آزادي

df 

خورجين طول عملكرد دانه وزن هزار دانه   تلاش بازآوري شاخص برداشت
Silique 
lenght

1000 seed 
weight 

Seed yield Harvest index 
Productivity 

effort 
Replication 0.083 2 بلوك 0.014 25411.1 2.40 * 15.0 

Irragation 911744.4 * 0.474 * 2.333 2 آبياري 
**

31.30 ** 269.4 * 

Error 30.7 0.186 23744.4 0.034 0.166 4 خطا 
C.V (%) 

 9.1 2.1 7.7 5.5 9.1 ضريب تغييرات (درصد)

ns ،* باشند.د ميدرص 1و  5سطح احتمال  دري اثر عامل آزمايشي داريمعنداري و نشانگر عدم معني به ترتيب **و  
ns, * and ** are non-significant, and significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, respectively. 
 
 
 
 
 

  در تيمارهاي مختلف آبياري RGS003هاي كمي و كيفي دانه كلزاي رقم ميانگين مربعات ويژگي. 2جدول 
Table 2. Mean squares of quantitative and qualititave seed characteristics in B. napus cv. RGS003 under different 
irrigation treatments. 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
 آزادي

df 

درصد روغن دانه درصد پروتئين دانه درصد نيتروژن دانه عملكرد روغن
Seed oil 

percentage 
Oil yield 

Seed nitrogen 
percentage 

Seed protein 
percentage 

Replication 0.340 0.008 4343.7 0.48 2 بلوك 

Irragation 3.365 * 0.086 ** 170274.3 * 4.69 2 آبياري * 

Error 0.431 0.011 2677.8 0.59 4 خطا 

C.V (%) 
 2.6 2.6 6.7 2.0 ضريب تغييرات (درصد)

ns ،* باشند.د ميدرص 1و  5سطح احتمال  دري اثر عامل آزمايشي داريمعنداري و نشانگر عدم معني به ترتيب **و  
ns, * and ** are non-significant, and significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, respectively. 
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  در تيمارهاي مختلف آبياري RGS003ميانگين مربعات صفات فيزيولوژيك كلزاي رقم . 3جدول 

Table 3. Mean squares of physiological characteristics in B. napus cv. RGS003 under different irrigation treatments. 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
 آزادي

df 

 محتوي نسبي
آب برگ   

 كمبود اشباع 
 آب

 هاي فتوسنتزيميزان رنگيزه
Photosynthesis pigments content 
  كارتنوئيد bكلروفيل  aكلروفيل 

Relative  water 
content (RWC) 

Water saturation 
deficiency (WSD) Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid

Replication 0.0103 0.0448 0.0151 0.38 0.38 2 بلوك 

Irragation 0.2847 * 0.1253 ** 469.80 ** 469.80 2 آبياري ns 0.3420 ** 

Error 0.0068 0.0573 0.0200 17.70 17.70 4 خطا 

C.V (%) 
(درصد)ضريب تغييرات   9.7 7.4 15.0 21.8 8.4 

ns ،* باشند.د ميدرص 1و  5سطح احتمال  دري اثر عامل آزمايشي داريمعنداري و نشانگر عدم معني به ترتيب **و  
ns, * and ** are non-significant, and significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, respectively. 
 

  
قطر ساقه يكي از صفات ارزيابي شدت تنش خشكي در 

). با اعمال قطع آبياري Sadras et al., 1993گياهان است (
دهي تا پايان رسيدگي فيزيولوژيك در مقايسه از مرحله گل

درصد كاهش  1/28با تيمار شاهد، قطر ساقه به ميزان 
قطر ساقه در تيمار شاهد با تيمار كه ميانگين يافت، درحالي

داري دهي تفاوت معنيقطع آبياري از مرحله خورجين
رسد كه اين موضوع ناشي از ). به نظر مي4نداشت (جدول 

، غلبه RGS003كاهش محسوس رشد رويشي در رقم بهاره 
رشد زايشي بر رشد رويشي و كاهش تخصيص مواد 

ه بعد بوده دهي بفتوسنتزي به ساقه از مرحله خورجين
هاي ديگري نيز كاهش قطر ساقه گياه كلزا است. در آزمايش

دهي در شرايط تنش خشكي در مراحل رشد رويشي و گل
گزارش شده است كه با نتايج اين آزمايش همخواني دارد 

)Sadaqat et al., 2003; Sangtarash et al., 2009.(  
و كلزا گياهي رشد نامحدود است، به همين دليل توليد 

تواند تداوم هاي فرعي در تمام طول دوره رشد ميرشد شاخه
داشته باشد. در اين آزمايش كاهش رطوبت خاك سبب 

در تيمار شاهد به  3/3دار تعداد شاخه فرعي از كاهش معني
دهي تا پايان شاخه در تيمار قطع آبياري از مرحله گل 0/2

 كه كاهش تعداد شاخهرسيدگي فيزيولوژيك شد، درحالي
دار دهي معنيفرعي در تيمار قطع آبياري از مرحله خورجين

رسد كه تعداد مطلوب شاخه در ). به نظر مي4نبود (جدول 
واحد سطح، با رژيم رطوبتي خاك در طي دوره رشد گياه 

) و قطع آبياري Ardell et al., 2001ارتباط نزديكي دارد (
شد دهي به بعد تأثير منفي چشمگيري بر رگلاز مرحله

هاي فرعي كلزا داشته است. اين موضوع در مورد قطع شاخه
دهي به بعد كمتر مشاهده شد كه آبياري از مرحله خورجين

-توان به كاهش چشمگير قدرت توليد شاخهعلت آن را مي

دهي تا رسيدگي خورجين هاي فرعي در كلزا از مرحله
نسبت داد. نتايج ساير تحقيقات نيز بر كاهش تعداد شاخه 
فرعي در گياه كلزا در شرايط كمبود رطوبت خاك دلالت 

 ,.Sadaqat et al., 2003; Moradshahi et alدارد (

2004 .(  
اجزاء عملكرد در  ترين مهمخورجين در گياه از  تعداد

). در اين Angadi et al., 2003رود (مي حساب به كلزا
بررسي بيشترين تعداد خورجين در بوته از تيمار شاهد، به 

آمد و قطع آبياري از  به دستخورجين در بوته  79ميزان 
درصدي صفت مذكور در  39دهي سبب كاهش مرحله گل

 نيازا شيپ). 4مقايسه با تيمار آبياري مطلوب شد (جدول 
در اثر  در خصوص كاهش تعداد خورجين هايي گزارشنيز 

كه با نتايج اين تحقيق مطابقت  تنش خشكي ارائه گرديده
). Daneshmand et al., 2008; Gan et al., 2009دارد (

اصولاً تعداد خورجين در بوته در ميان اجزاء عملكرد كلزا 
. تنش استبيشترين حساسيت را به تنش خشكي دارا 

واسطه ريزش شديدتر دهي گياه كلزا بهخشكي در مرحله گل
گردد تعداد خورجين مي توجه قابلسبب كاهش  گل

)Sinaki et al., 2007 تنش خشكي در اين مرحله، با .(
ها، دهي، عدم باروري تعدادي از گلكوتاه نمودن دوره گل

به  انتقالكاهش توليد مواد فتوسنتزي جهت ها، ريزش آن
كاهش در حال رشد گياه  و شده ليتشكتازه هاي خورجين
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تعداد خورجين در بوته را به دنبال خواهد داشت. در اين 
در بوته در تيمار قطع آبياري از  آزمايش تعداد خورجين

داري با تيمار شاهد دهي تفاوت معنيمرحله خورجين
رسد كه چون تعداد خورجين  ). به نظر مي4نداشت (جدول 

هاست بيشتر تحت تأثير تنش كه حاصل تلقيح مناسب گل
گيرد، بنابراين در اثر دهي) قرار ميافشاني (گلدر دوره گرده

دهي كاهش چشمگيري در ورجيناعمال تنش در مرحله خ
  ).4تعداد خورجين حاصل نشده است (جدول 

ها از اجزاي تعداد دانه در خورجين و وزن دانه
 ,.Angadi et alباشند (عملكرد در كلزا مي دهنده تشكيل

صفت تعداد دانه در خورجين  ). نتايج مقايسه ميانگين2003
 3/22با  دهد كه تيمار آبياري مطلوبنشان مي 4در جدول 

دانه بيشترين تعداد دانه در خورجين را توليد كرد و اعمال 
درصدي اين  30دهي باعث كاهش قطع آبياري از مرحله گل

صفت گرديد. نتايج حاصله از اين آزمايش در تطابق با نتايج 
) است. ما و et al., 2003 Bitarafanراد (بيطرفان و شيراني

ظهار داشتند كه تعداد ) نيز اMa et al., 2006همكاران (
- آبي كاهش ميدانه در خورجين گياه كلزا در اثر تنش كم

 Tohidi-Moghaddam etيابد. توحيدي مقدم و همكاران (

al., 2011 نيز كاهش محسوس تعداد دانه در خورجين را (
عدد  4/23عدد در تيمار شاهد به  8/27در شش رقم كلزا از 
دهي دهي و خورجينآبي در مراحل گلدر شرايط تنش كم

اند. تفاوت بين تعداد دانه در خورجين در گزارش كرده
-تيمارهاي آبياري مطلوب و قطع آبياري از مرحله خورجين

رسد كه وقوع ). به نظر مي4دار نبود (جدول دهي معني
واسطه عدم تلقيح مناسب و سقط دهي بهتنش در مرحله گل

كاهش  درنتيجهها و ها باعث افزايش پوكي خورجينآن
ها شده است. نتايج اين آزمايش نشان داد تعداد دانه در آن

دار بين تيمار شاهد و قطع عدم تفاوت معني باوجودكه 
صفات تعداد  ازلحاظدهي آبياري از مرحله خورجين

خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين، تنش خشكي از 
ر تعداد دهي تأثير بيشتر و چشمگيرتري بمرحله خورجين

دانه در خورجين در مقايسه با تعداد خورجين در بوته داشته 
تواند توليد تعداد ). دليل اين موضوع مي4است (جدول 

  شاخه فرعي بيشتر در تيمار قطع آبياري از مرحله 
هاي بيشتري در خورجين جهيدرنتدهي باشد كه خورجين

دار ولي از تعداد دانه پر كمتري برخور دشدهيتولتك بوته 
  ).4اند (جدول بوده

-بيشترين و كمترين وزن هزار دانه به در اين بررسي

گرم) و قطع آبياري  8/3ترتيب به تيمارهاي آبياري مطلوب (
گرم) تعلق  0/3دهي تا رسيدگي فيزيولوژيك (از مرحله گل

-داشت. وزن هزار دانه در تيمار قطع آبياري از مرحله گل

تيمار قطع آبياري از مرحله دهي تا رسيدگي فيزيولوژيك با 
داري دهي تا رسيدگي فيزيولوژيك تفاوت معنيخورجين

 ,.Sadaqat et al). صداقت و همكاران (4نداشتند (جدول 

تنش خشكي بسته  ) گزارش كردند كه در شرايط2003
-ها و كاهش سرعت فتوسنتز منجر به توليد دانهروزنه شدن

دانه كلزا خواهد  كاهش وزن هزار درنتيجهو  تر كوچكهاي 
دهي و رسد كه تنش خشكي در مراحل گلشد. به نظر مي

دهي از طريق اختلال در فتوسنتز و كاهش سنتز خورجين
ها را موجب مواد آسيميلاتي، چروكيدگي و كاهش وزن دانه

شده است. در اين بررسي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در 
هده شد (جدول دار مشاخورجين همبستگي منفي و معني

5.(  
يك سطح فتوسنتزي فعال از  عنوان بهها سطح خورجين

هاي كلزا وزن دانه كه طوري به، استاي برخوردار اهميت ويژه
 Sirinگردد (ها تأمين ميبيشتر از طريق فتوسنتز خورجين

Vasa and Morgan, 1996; Ma et al., 2001 مقايسه .(
دهد كه نشان مي 4طول خورجين در جدول  ميانگين

بيشترين و كمترين طول خورجين به ترتيب از تيمارهاي 
متر) و قطع آبياري از مرحله سانتي 5/5آبياري مطلوب (

آبي آمد. اعمال تنش كم به دستمتر) سانتي 8/3دهي (گل
در مرحله رسيدن دانه و تيمار ديم (عدم آبياري) سبب 

يمار آبياري دار طول خورجين در مقايسه با تكاهش معني
اي مطالعه ). در,.Shabani et al 2010مطلوب شده است (

 ارقام دهيمرحله گل در خشكي تنش كه شد مشخص نيز

گردد خورجين مي طول و تعداد كاهش موجب كلزا بهاره
)Sheikh et al., 2005( .  

عملكرد دانه در كلزا تابع تعداد خورجين، تعداد دانه در 
 ,.Angadi et al( استگياه  در خورجين و وزن دانه

). در اين بررسي بيشترين عملكرد دانه در تيمار 2003
آبياري مطلوب مشاهده شد. در تيمارهاي قطع آبياري از 

ترتيب عملكرد دانه از دهي بهدهي و خورجينمراحل گل
 1907و  1483كيلوگرم در هكتار در تيمار شاهد به  2577

). نتايج اين تحقيق 4كيلوگرم در هكتار كاهش يافت (جدول 
  هاي ديگر محققان نيز همخواني دارد با گزارش

)Zakirullah et al., 2000; Nasri et al., 2006; 
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Sinaki et al., 2007; Faraji et al., 2009.(  نتايج
 4صفات عملكرد و اجزاء عملكرد در جدول  مقايسه ميانگين

دهي با كاهش دهد كه قطع آبياري از مرحله گلنشان مي
درصدي تعداد دانه  30درصدي تعداد خورجين در بوته،  39

درصدي وزن هزار دانه در مقايسه با  21در خورجين و 
مار شاهد سبب كاهش بيشتر عملكرد دانه در مقايسه با تي

). اين در 4دهي شد (جدول قطع آبياري از مرحله خورجين
حالي است كه مقادير كاهش تعداد خورجين، تعداد دانه در 
خورجين و وزن هزار دانه در تيمار قطع آبياري از مرحله 

 16و  19، 5ترتيب دهي در مقايسه با شاهد بهخورجين
رد ). بين عملكرد دانه با اجزاء عملك4درصد بود (جدول 

داري تعداد دانه در خورجين همبستگي مثبت و معني جز به
). بيشترين همبستگي عملكرد دانه به 5مشاهده شد (جدول 

ترتيب با وزن هزار دانه و تعداد خورجين در بوته بود (جدول 
) نيز بر Sadaqat et al., 2003). صداقت و همكاران (5

ا عملكرد همبستگي بالاي تعداد خورجين و وزن هزار دانه ب
  دانه كلزا در شرايط تنش خشكي و بدون تنش تأكيد 

اند. همچنين همبستگي بين عملكرد دانه و طول داشته
). عملكرد دانه 5بود (جدول  توجه قابل) =79/0rخورجين (

همبستگي مثبت و بالايي با قطر ساقه و ارتفاع بوته داشت 
 صفاتي است كه تحت شرايط ازجمله). قطر ساقه 5(جدول 

تنش خشكي، همبستگي بالايي با عملكرد دانه دارد 
)Sadras et al., 1993 قبلاً نيز همبستگي مثبت و قوي .(

بين ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعي با عملكرد دانه در كلزا 
  ).Hassan-Zade et al., 2005گزارش شده است (

شاخص برداشت معياري از كارايي انتقال مواد 
. در اين مطالعه استها در گياه به دانه توليدشدهفتوسنتزي 

دهي و ميانگين شاخص برداشت با قطع آبياري از مراحل گل
درصد در مقايسه با تيمار  16و  27ترتيب دهي بهخورجين

نتايج  بر اساس). 4آبياري شاهد كاهش نشان داد (جدول 
-، تيمارهاي قطع آبياري از مراحل گل4حاصل در جدول 

دهي به بعد به علت كاهش عملكرد در اثر دهي و خورجين
اند. كاهش تنش خشكي، داراي شاخص برداشت كمتري بوده

افزايش شدت تنش  موازات بهشاخص برداشت گياه كلزا 
هاي متعددي به اثبات رسيده است خشكي در بررسي

)Sinaki et al., 2007; Faraji et al., 2009; 

Sangtarash et al., 2009 .(ايج همبستگي نت بر اساس
، شاخص برداشت با طول 5موجود بين صفات در جدول 

خورجين، عملكرد دانه و وزن هزار دانه همبستگي بالايي 

داري بين شاخص داشت. در مطالعه ديگري نيز ارتباط معني
است  شده مشاهدهبرداشت و عملكرد دانه گياه كلزا 

)Sadaqat et al., 2003.(  
فيزيولوژيك،  يك شاخص عنوان بهتلاش بازآوري نيز 

در گياه  توليدشدهمعياري از كارايي انتقال مواد فتوسنتزي 
). Jabbari et al., 2007ها) است ((خورجين يشيزا اندامبه 

بيشترين ميانگين تلاش بازآوري از تيمار آبياري مطلوب 
دهي و درصد) حاصل شد و قطع آبياري از مراحل گل 3/70(

درصدي  15و  27كاهش  ترتيب سببدهي بهخورجين
تلاش بازآوري گرديد كه اين تغييرات همسو با تغييرات 
شاخص برداشت تحت تأثير محدوديت آبياري بود (جدول 

). بين تلاش بازآوري و شاخص برداشت همبستگي مثبت 4
نتايج حاصل  بر اساس). 5داري وجود داشت (جدول و معني

خشكي بر  توان نتيجه گرفت كه تأثير تيمارهاي تنشمي
  ها بيشتر از تأثير آن بر ميزان رشد و وزن خورجين

  .توده گياهي (وزن خشك كل گياه) بوده استزيست
  
  هاي كيفي دانهويژگي

  دهي و در اين بررسي قطع آبياري از مراحل گل
درصدي روغن  3و  6ترتيب سبب كاهش دهي بهخورجين

تيمار عملكرد روغن در مقايسه با  28و  46دانه و كاهش 
). در اين زمينه گزارش شده 4آبياري مطلوب شد (جدول 

-به ازآن پسافشاني و است كه تنش خشكي در طي گرده

واسطه كاهش در اندازه دانه سبب كاهش درصد روغن دانه و 
 Walton  etشود (الخصوص عملكرد روغن كلزا ميعلي

al., 1998) در بررسي زارعي و همكاران .(Zarei et al., 

) تنش خشكي كاهش چشمگيري بر درصد روغن 2010
دانه نداشت. نتايج نشان داد كه عملكرد روغن در مقايسه با 
درصد روغن دانه بيشتر، تحت تأثير كمبود رطوبت خاك 

رسد كه دليل اين امر ناشي از قرارگرفته است. به نظر مي
كنترل بيشتر درصد روغن دانه توسط عوامل ژنتيكي و 

الاي عملكرد روغن از تغييرات عملكرد دانه تأثيرپذيري ب
نسبت به درصد روغن بوده است. بررسي نتايج همبستگي 
موجود بين عملكرد روغن با درصد روغن و عملكرد دانه در 

دهد كه عملكرد روغن با عملكرد دانه نشان مي 5جدول 
)99/0=r همبستگي بسيار بالاتري در مقايسه با درصد (

آمده در اين  دست دارد كه نتايج به )r=76/0روغن دانه (
  كند.زمينه را تأييد مي
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هاي مهم يكي از مؤلفه عنوان بهپروتئين در مورد درصد 
گان و . گزارش گرديده است يمتناقضكيفيت دانه، نتايج 

پذيري ميزان ثيرأعدم ت) Gan et al., 2009همكاران (
 كردند.گزارش از تنش خشكي را كلزا  دانهپروتئين 

افزايش درصد پروتئين تحت  ها گزارشبرخي  كه يدرحال
 Bouchereru etشرايط تنش خشكي را اعلام داشتند (

al., 1996; Sinaki et al., 2007 در نتايج .(
شرايط قطع آبياري از  از اين آزمايش در هر دو آمده دست به

هاي در هاي خورجيندهي، دانهدهي و خورجينمراحل گل
حال رشد توانستند نيتروژن بالايي براي ساخت پروتئين 

) و درصد نيتروژن و پروتئين Kajdi, 1994دريافت كنند (
درصد بيشتر از شرايط آبياري مطلوب  5و  9دانه به ميزان 

  ).4بود (جدول 
  

  صفات فيزيولوژيك
) شاخصي است كه اغلب RWCمحتوي نسبي آب برگ (

شود. در اين براي ارزيابي وضعيت آبي گياه استفاده مي
بررسي در تيمارهاي قطع آبياري (تنش خشكي)، محتوي 

 9/56نشان داد و از  اي ملاحظه قابلنسبي آب برگ كاهش 
درصد در  1/40و  4/32درصد در تيمار آبياري مطلوب به 

دهي دهي و خورجينياري از مراحل گلتيمارهاي قطع آب
). محتوي نسبي آب برگ در مرحله 4كاهش يافت (جدول 

و با ادامه تنش،  افتهي كاهشزايشي نسبت به مرحله رويشي 
 Kumarيابد ( مداوم كاهش مي طور بهدر طول فصل رشد 

and Singh, 1998(. واسطه در آزمايش حاضر نيز به
-در اواسط مرحله خورجينارزيابي اين شاخص فيزيولوژيك 

دهي، محتوي نسبي آب برگ حتي در شرايط آبياري 
هاي متعددي در زمينه ). گزارش4مطلوب بالا نبود (جدول 

كاهش محتوي نسبي آب برگ در شرايط تنش خشكي 
وجود دارد كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد 

)Daneshmand et al., 2008; Khan et al., 2010 
Nasri et al., 2006; Sheikh et al., 2005; نتايج .(

نشان داد كه محتوي نسبي آب برگ بيشترين همبستگي را 
به ترتيب با طول خورجين، شاخص برداشت و عملكرد دانه 

 Nasri). نتايج آزمايش نصري و همكاران (5داشت (جدول 

et al., 2006 نيز ارتباط مثبت و بسيار بالايي را بين (
  رگ و عملكرد دانه كلزا نشان داد.محتوي نسبي آب ب

دهنده ميزان ) نيز نشانWSDكمبود اشباع آب (
براي ايجاد حالت اشباع در برگ در شرايط  ازيموردنرطوبت 

مختلف رطوبتي است. با افزايش شدت تنش ميزان اين 
صفت افزايش خواهد يافت. در اين آزمايش بيشترين ميزان 

دهي آبياري از مرحله گلكمبود اشباع آب از تيمار قطع 
 57درصد) حاصل شد كه در مقايسه با تيمار شاهد  6/67(

درصد بيشتر بود. ميانگين كمبود اشباع آب در تيمار قطع 
درصدي در  39دهي با افزايش آبياري از مرحله خورجين

داري با آماري تفاوت معني ازلحاظمقايسه با تيمار شاهد 
ار قطع آبياري از مرحله ميانگين كمبود اشباع آب در تيم

دهد كه شدت ). نتايج نشان مي4دهي نداشت (جدول گل
دهي در تنش خشكي در تيمار قطع آبياري از مرحله گل

دهي بيشتر مقايسه با تيمار قطع آبياري از مرحله خورجين
 Nasri). در مطالعه نصري و همكاران (4بوده است (جدول 

et al., 2006ود اشباع آب در دار كمب) افزايش معني
شرايط تنش خشكي گزارش شده است كه با نتايج اين 
آزمايش همخواني داشت. در اين آزمايش همبستگي منفي و 

داري بين كمبود اشباع آب و محتوي نسبي آب برگ و معني
عملكرد دانه مشاهده شد كه همسو با نتايج نصري و 

  ). 5باشد (جدول ) ميNasri et al., 2006همكاران (
هاي فتوسنتزي نقش مهمي را از نظر جذب نور و نگيزهر

كنند و شامل توليد توان احيايي (انرژي) در گياهان ايفا مي
 طور بهباشند كه مختلف مي يها دانه رنگطيف وسيعي از 

 ازجملهدر فتوسنتز نقش داشته و  ميرمستقيغمستقيم يا 
و  b، كلروفيل aتوان به كلروفيل ها ميآن ترين مهم
). در اين Jaleel et al., 2009اشاره كرد ( رتنوئيدهاكا

آزمايش تيمار آبياري مطلوب (شاهد) بيشترين ميزان 
- ميلي 360/1و  175/1ترتيب را دارا بود (بهb و  aكلروفيل 

-دهي بهگرم بر گرم وزن تر) و قطع آبياري از مرحله گل

ها در درصدي اين رنگيزه 44و  33ترتيب سبب كاهش 
). دليل بالاتر بودن 4با تيمار شاهد گرديد (جدول مقايسه 

در تيمار آبياري  aدر مقايسه با كلروفيل  bميزان كلروفيل 
گيري اين صفات در اواسط واسطه اندازهتواند بهشاهد مي

ها دهي باشد، زيرا در اين مرحله نموي برگمرحله خورجين
پير شده و در حال از دست دادن سبزينگي خود هستند و 

و  bو غلظت كلروفيل  شده هيتجز aدر اين حالت كلروفيل 
خواهد شد. در ارقام كلزا،  aبيشتر از كلروفيل  كارتنوئيدها

و   aدرصدي ميزان كلروفيل 38تنش رطوبتي سبب كاهش 
b ) در مقايسه با شرايط آبياري مطلوب شده استPaclik 

et al., 1996; Qaderi et al., 2006 در بررسي .(  
هاي فيزيولوژيك كلزا به تنش خشكي مشخص گرديد ويژگي
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دهي و كه كمبود رطوبت خاك در مراحل رشد رويشي، گل
و  a ،bدهي سبب كاهش چشمگير ميزان كلروفيل خورجين

در ارقام مختلف كلزا در مقايسه با تيمار آبياري  كارتنوئيدها
 Din et al., 2011 Sangtarash etده است (مطلوب ش

al., 2009; Daneshmand et al., 2008;.(  
مختلف نظير ليكوپن، بتاكاروتن و  كارتنوئيدهاي

ها علاوه بر نقش رنگيزه كمكي در فتوسنتز نقش گزانتوفيل
در گياه ايفا  دانياكس يآنتسيستم دفاعي  عنوان بهمهمي را 

در  كارتنوئيدها). لذا Jaleel et al., 2007كنند (مي
نقش كمكي در پايداري گياه در  bو  aمقايسه با كلروفيل 

برابر شرايط مخرب تنش خشكي دارند. در اين آزمايش 
از تيمار آبياري مطلوب و به  كارتنوئيدهابيشترين ميزان 

گرم بر گرم وزن تر حاصل شد و قطع ميلي 343/1ميزان 
ترتيب سبب دهي بهدهي و خورجين آبياري از مرحله گل

 درصدي در مقايسه با تيمار شاهد گرديد 32و  50كاهش 
 يدانياكس يآنتسيستم دفاع  عنوان به كارتنوئيدها). 4(جدول 

گياه حساسيت زيادي به تخريب اكسيداتيو دارند و تنش 
هاي فعال اكسيژن در خشكي به سبب توليد گونه

 كارتنوئيدهاها و باعث كاهش غلظت كلروفيل دهايلاكوئيتا
 Farooq et al., 2009; Jaleel etگردد (در گياهان مي

al., 2009 Sadaqat et al., 2003; نتايج همبستگي .(
نشان داد كه عملكرد دانه با  5صفات در جدول  نيبساده 

  همبستگي بالايي داشت. aو كلروفيل  كارتنوئيدها

نتايج كلي اين بررسي نشان داد كه قطع آبياري از 
  دهي به بعد اثرات منفي شديدتري بر ه گلمرحل

هاي فيزيولوژيك، مورفولوژيك، عملكرد دانه و صفات ويژگي
-وابسته به آن در مقايسه با قطع آبياري از مرحله خورجين

دهي در گياه كلزا داشت. در شرايط قطع آبياري از مرحله 
هاي ، ميزان رنگيزهبرگ آب نسبي محتويدهي، گل

فرعي در اثر تنش  ساقه و تعداد شاخهفتوسنتزي، قطر 
كاهش تعداد  درنتيجهداري پيدا كرد و خشكي كاهش معني

هاي خورجين و تعداد دانه در آن به همراه توليد دانه
سبب دستيابي به عملكرد دانه و روغن كمتري  تر كوچك

دار كمبود اشباع آب و درصد نيتروژن شد. اما افزايش معني
دهي به رايط قطع آبياري از مرحله گلو پروتئين دانه در ش

گيري هاي اندازهبعد چشمگير بود. ميزان كاهش در ويژگي
دهي تا شده در شرايط قطع آبياري از مرحله خورجين

رسيدگي فيزيولوژيك بسيار كمتر از قطع آبياري از مرحله 
داري با دهي بود و حتي در برخي موارد نيز تفاوت معنيگل

ين اجزاء عملكرد، بيشترين همبستگي شاهد نداشت. در ب
عملكرد دانه به ترتيب با وزن هزار دانه و تعداد خورجين در 
بوته بود. همچنين همبستگي مثبت و قوي بين عملكرد دانه 

، قطر كارتنوئيدها، aبا محتوي نسبي آب برگ، كلروفيل 
  ساقه و شاخص برداشت مشاهده شد.
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